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ANALISIS DISTRIBUSI SUHU DAN KELEMBABAN UDARA DALAM RUMAH JAMUR 
(KUMBUNG) MENGGUNAKAN COMPUTATIONAL FLUID DYNAMICS (CFD)
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menggunakan evaporative cooler? ??????????? ?????????? ????? ??????????? ???? ???? ???? ???????? ?????????? ????? ???????
??????????????????????????????????????????????????????????????????? ???????????Computational Fluid Dynamics 
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?evaporative cooler) menggunakan air. Analisis dengan Computational Fluid Dynamics????????????????????????
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ini menunjukkan bahwa bangunan dengan evaporative cooler ????????????????????????????????????????????????
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Gambar 1.  Desain rumah jamur: 
? ??????????????????????????????????inlet)
? ?????????????????????????????outlet)
 c. Desain evaporative pad
 d. Skematis dari sistem evaporative cooling 
Analisis Data Menggunakan Computational Fluid 
Dynamics (CFD)
?????? ????????? ????? ??????? ??????? ?????? ????????????
???????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????
??????????? ??????? ??????????? ?????? ????????? ????????????
analisis numerik menggunakan metode volume hingga.
????? ?????????? ????? ??????? ?????? ???????????????? ??????
?????????????????????????????? ??????????????????????????
Persamaan kekekalan massa. Bentuk matematika 
???????????????????????????????????????????????????
Persamaan 1:
? ? ? ? ? ? ???
dimana ????????? ??????????????????????3?????????????????????
koordinat kartesian.
Persamaan momentum. Persamaan momentum 
????????????? ????? ??????????Navier-Stokes dalam bentuk 
sesuai dengan metode ?????? ??????? ????? ???????????? ?????
??????????????????????????????????????
Momentum x:
? ? ? ? ???
???????? ???????????? ?????? ?????????? ??????? ???????????
??????? ???? ????? ?????? ???????? ???????? ????? ??????? ??????
???????? ??????? ???????????? ????? ????????? ?????? ??????
????? ??????? ????? ????? ?????o??? ?????? ????? ?????? ??????
??????????????? ????? ???? ??????????? ?????? ?????? ??????
jamur dengan menggunakan evaporative cooler ???????????
?????????? ??????????????????? evaporative cooler dalam 
????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????
??????? ??? ??????????? ?????? ?????? ?baglog). Kekhawatiran 
???? ???????????? ????????? ????????? ????????????? ??????
???? ????? ??????? ?????? ?????? ?????? ??????? ??????????
????????? ??????? ?????? ?????? ?????? ?????? ?????? ??????????
dengan Computational Fluid Dynamics? ?????? ??????????
dan Malalasekera, 1995). Penelitian ini bertujuan untuk 
????????????? ??????????? ????? ???? ??????????? ?????? ?????
rumah jamur dengan ???? ???????? ??????????? ?????? ????????
???????????????????????????? ???????????????????????????????
???????? ????????? ??????? ?????????? ???????? ??vaporative 
cooler) menggunakan air, serta melakukan validasi antara 








?????? ????? ?????????? ?????? ??????????? ???????? ?????
?????? ?????? ?????????????????????????????????????? ????
rak dan baglog? ??????? ???????????????????? ?????? ????????
????? ???????? ?????? ????????? ????? ?????? ????? ???????
dinding, sedangkan rangka rumah menggunakan bambu dan 
lantai dari concrete block hollow.??????????????????????????
?????? evaporative cooler, data logger, thermohygrometer, 
anemometer, ??????????????????????????????????????????????




cooler dan bangunan dengan evaporative cooler ??????????. 
????????? ????????????????? ?vaporative cooler ini sama 
???????? ????????? ????????????? ?????? ????? ????? ?????? ?????
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Momentum y:
? ? ? ? ???
Momentum z:
? ? ? ???
dimana ?? ??????? ??????????? ?????????????? ??????? ????? ????
SMX, SMY, SMZ? ????????????????????????????? ?????body? ????
??????????????????????????????????????????????????????????
x, y dan z.
Persamaan energy. Persamaan energi diturunkan dari 
?????? ?? ??????????????? ??????? ??????????? ???????????
?????????????????
? ? ????
p? ??????? ?????????????? ??????k adalah konduktivitas termal 
?????? ????o???????Si? ???????????????????????????????????
???????????????????????????
??????? ???????????? ???????????????????? ??? ??????
???????????????????????????????????????????????????????????
menjadi suatu model dengan menggunakan software Fluent 
6.3 ??????????????????????????????????????????????????????????
?boundary condition??????????????????????????????
??????????? ?????? ????? Fluent 6.3 diawali dengan 
memilih pressure-based??????????????solver, implicit sebagai 
formulation, absolute sebagai tipe velocity formulation dan 
steady? ???????? ???? time, dan mengaktifkan model energi. 
Model k-epsilon????????????????????????????????????????????
???? ????? ??????? ?????????? ????? ????????? ??????? ?????? ????
???????????? ??????? ?????? k-epsilon ?????????? ??????












???? ? ??? 












??? ? ? ??
 
 
















???? ? ?? 
Tabel 1. ??????????????????????????boundary condition) untuk Fluent????????????????????????????????????????????????evaporative 
cooler menggunakan air
Uraian Satuan
Bangunan kontrol Bangunan dengan evaporative cooler
?????? ?? ?????? ?? ?????? ?? ?????? ?? ?????? ?? ?????? ??
Inlet
Suhu udara o? 27,1 30,7 29,0 26,7 29,2 27,8
??????????????? ????? 0,3 0,3 0,3 ??? ??? ???
Atap
Suhu udara o? 26,9 30,5 29,1 26,7 29,6 28
????????????????????? ???2.K ???? ???? ???? ???? ???? ????
Dinding selatan
Suhu udara o? 27,3 31,1 29,5 26,9 30,5 28,3
????????????????????? ???2.K 0,88 ???? 0,99 ???? ???? ????
Dinding utara
Suhu udara o? ???? 30,9 29,9 27,8 31,3 29,2
????????????????????? ???2.K ???? ???? 1,27 ???? ???? ????
Lantai
Suhu udara o? 26,7 28,2 27,7 ???? 27,9 27.6
????????????????????? ???2.K 1,58 2,37 2,11 3,19 3,18 3,19
Rak I
Suhu udara di rak o? 27,2 30,3 ???? 27 29,8 28,8
??????????????????????baglog ???2.K 1,12 1,57 ???? ???? ??? ???
Rak II
Suhu udara di rak o? 27,1 29,8 29,3 27 29,3 28,7
??????????????????????baglog ???2.K 1,33 ???? 1,33 ???? ??? ????
Rak III
Suhu udara di rak o? 26,8 ???? 28,7 26,5 28,8 28,1
??????????????????????baglog ???2.K 1,52 2,06 1,52 ???? ??? ???
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????????????????????????????????????????????????????????
????????????? ?????????? ????????? ?turbulent velocity) dan 
?????? ???????? ?length scales?? ??????????? ??????? ???????????
???????????????????????????? ???????dalam?????????? ???????
??????????? ?????? ????????? ??????????? ????? ??????? ??????
dalam rumah jamur dilakukan dengan model k-epsilon 
?????????????????? ?????????? ??????????? ??????? ??????????
?????????? ????????? ????????????? ??????? ??????? ????????
????????????????? ???????????? ????????????????????Di dalam 
????????????????????????????????????????????????????????
?????????? ???????? ?????? ????????? ???????? ???????? ?????????
sebagai wall. Inlet dan outlet? ?????????? ??????? ??????????
rumah jamur. ????????????????????????????????????????????
???? ???????? ??? ?????? ????????? ?????? ???????? steady 
state ???? ? ?????? ???????????? ?incompressible??? ??? ??????
??????????? ????????? ???????? ??????? ?????????? ??? ??????
????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????
????? ?????? ????? ????? ?????? ???????? ???? ??????? ?????? ??????
????????? ??????????? ?????? ?????? ??????? ???????? ??????
??????????????????????? ??????????????????????????????????????
??? ???????? ?????? ?????? ????? ??????? ?????? ?????????????
?????? ???? ?????? ??????????? ??????????? ?????? ?????????
??????????????????????????
Validasi
?????????error dalam validasi dihitung menggunakan 
?????????????????????????????????????????
       
???
dimana p? ??????? ?????? ????? ?????? ?????? ???? ????? ???? u 
??????? ?????? ????? ?????? ?????? ??????????? ?????? ??????? ????
juga menggunakan paired samples t-test untuk melakukan 
????????????? ??????? ??????? ??????? ????????? ???? ??????
??????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????dalam Singgih dan Susanto, 2006).
HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil Analisis CFD pada Bangunan Kontrol 
Pada bangunan kontrol atau ventilasi alamiah suhu 
udara dalam rumah jamur berasal dari suhu udara lingkungan 








??? ?????? ??????????? ????????? ??????? ??????? ??????????
?????? ?????? ?????? ?????? ??????? ????????? ???? ???? ??????
??????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????? ???????????????????????????????????
berada di rak bawah berkisar 26,81o?????????o????edangkan 
???????????????????????????????????????????o???
????? ?????? ??????? ????? ?????? ?????? ?????? ??????
???????????????? ??????????? ??????????? ?????o???? ??????????
??????????? ?????? ?????????? ?????? ?????? ?????? ?????????
?????????? ??????????? ?????? ??????????? ?????????? ?????
????????????????????????????????????????o??????????????????????
??????? ???? ?????????? ????? ?????? ??? ?????? ??????? ??????
???????????? ????????? ??????????????????????????????????
??????? ?????? ????????? ???????? ?????????? ????? ??????? ????
??????????????????????????????????????????????o?????????o????
????? ?????? ??????? ????? ?????? ?????????? ?????? ??????
jamur ??????o???????????????????????????????????????????????
???o???? ?????????????????????????????????????????????????????
????????? ?????? ?????? ?????? ???? ????????? ?????????????
???????????? ????????? ?????? ???????????? ?baglog?? ????? ????
???????????????????????????????????????????????????????
suhu udara. Dari Gambar 2a, suhu udara tertinggi berada di 
????????????? ??????????????????????????????????????????????




??????????? ??????? ?????????? ????? ??????? ???????? ???????
?????????? ??????? ???????? ???? ?????? ???????? ????? ???????
???????? ????? ???? ????????? ??????? ??????? ????? ?????????????
????? ?????? ????????? ??????? ??? ???? ?????? ??????? ????????
?????????????????????????????????????????????????????????
???? ?????????? ????? ?????? ??? ???? ?????? ??????????? ??????
??????????????????????????????inlet???????????????????????
langsung menuju outlet? ???????? ?????????? ?????? ?????? ????
????????????????????????????????????????????????????outlet, 
udara dibelokan kembali ke tengah dan terhalang oleh media 
tanam di rak bawah ketika diteruskan ke outlet, sehingga 
suhu udara di lantai dan di rak bawah lebih rendah dari rak 
?????????????????????????????????????????????????????????????
????? ???????????? ????? ?????????? ???????? ????????? ??????
????????????????????????????????????????????????????????? ??
?????????????????????????????????????????????????????????????
??? ?????? ??????????? ????????? ???????????????????? ?????
????????????????????????????????????????????????????????
????????? ????????? ?????? ?????? ???? ???????????? ?baglog) 
?????????????????????????
??????? ?????????? ?????? ???????? ???? ????????? ??????
masuk dalam rumah jamur melalui bukaan inlet???????????????
di bagian bawah dinding dan keluar melalui outlet? ?????
????????? ? ?????? ? ???  
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terletak di bagian atas dinding. Dalam hal ini, faktor termal 
????????? ???????? ??????? ?????????? ?????? ??????? ?????????
?????????????????????????????????????????????????????????????
udara di dalam dan di luar rumah jamur atau disebut sebagai 
buoyancy effect?? ??????????? ??????? ?????? ?????????????
??????? ??????????? ?????? ?????? ?????????? ?????? ???????
?????????????? ?????????????????????????????????????? ???
Hasil Analisis CFD pada Bangunan dengan Evaporative 
Cooler Menggunakan Air
????? ????????? ????? evaporative cooler sebagai inlet. 
Evaporative cooler ??????????????????????????????????pad 
????? ????????? ????? ?????? ????????? ?????????? ?????? ???????
menuju pad? ????? ????????? ???? ???? ?????? ??????? ?????????
?????????? ?????????? ???? ????? ????????? ??????????? ?????
?????????????????????????? ???????????????????
????? ?????? ??????? ?uhu udara rata-rata dalam rumah 
?????? ??????o??? ?????? ??????? ????? ????? ?????? ???????????
?????o??? ??????? ???????? ????????? ????? ????????? ????? ????
????????? ?????? ????? ????????? ????????? ????? ????????????
?????????????????????????????????????evaporative cooler??????
????????????????????????????????????????????????????
udara. Pada Gambar 2b, suhu udara dalam rumah jamur 
????????? ???????????????????????? ????? ??????? ?????? ???????
?????????????????????????????????????? ??????????????????????
????? ???????????? ??? ?????? ?????? ?????? ????????? ????????
?????? ??????? ????? ????? ?????? ???????? ???????? ?????????






????? ?????? ??????? ????? ?????? ?????????? ?????? ??????
jamur 29,29o?? ???? ?????? ??????? ????????? ????? ??????
lingkungan 31,3o??? ???????????? ??? ?????? ?????? ??????





udara terdorong ke luar melalui bukaan outlet membawa 
???????????????????????????????????????????????????????????
di rak bawah dan lantai berkisar 28,83o?????????o???
????? ?????? ?????? ????? ??????? ???????? ?????? ??????
rumah jamur terdistribusi merata. Suhu udara rata-rata dalam 
?????? ?????? ?????? o??? ?????? ??????? ????????? ????? ??????
???????????????? o?????????????????????????????????????????
berada di rak atas dan rak tengah berkisar 28,18 o????????? 
o??? ???????????? ????? ?????? ????????? ??????? ??? ???????? ????
?????? ???? ????? ?????????? ????????? ???????? ?????????????
?????????? ?????? ????? ??????? ?????? ????? ?????????? ?????
???????? ????? ???????? ???????? ???????????? ????????? ?????????




Perbandingan Hasil Analisis CFD 
????????????????????ada bangunan dengan evaporative 
cooler? ?????????????????????????????????????????? ?????
diturunkan sebesar ±0,23o?????? ???????????????????????o??
???? ???????????????????????±????o?????? ????????????????




rendah dan kelembaban udara tinggi.
Evaporative cooling????????????????????????????????????
???????? ?????? ???????? ?????? ???????????? ???? ???????????????
???????????? ????????????????? ?????????? ????? ????? ???????
???? ????? ??????? ??????? ????? ?????? ???????? ??????? ??????????
suhu bola basah dan bola kering sangat kecil, sehingga 




















a. Bangunan kontrol b. Bangunan dengan evaporative 
cooler
?????????? ???????? ????? ?????? ?????? ?????? ?????? ?????? ???
????????? ????????? ??? ????????? ??????? ?vaporative 
cooler? ??????????????????????????????????????????????
???
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????????????????????????????????????????????????????????
evaporative cooler? ???????????? ???? ???????? ????????????
nilai error ?????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????vaporative 
cooler menggunakan air. ??????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????
????? ?????? error? ????? ??????? ??????????? ????? ??????????
????????? ????? ???????? ?????? ?????? ???????????? ??????
?????????????????? ??????? ?????? ??????????? ???????? ??????
???????????????????????????????????????????????????????
?????? ????? ????????????? ??????? ??????? ????????? ??????
????? ????????????????????? error? ????? ?????? ??????? ???????
?????????????????????????????????
Keterangan:
1. ????????????????? ????????????????????? ????????????????
2. ?????????????????? ?????????????????????? ????Outlet selatan
3. ???????????????????? ???????????????????????? ????Outlet utara
4. ??????????????????? ???????????????? ???? ????
5. ???????????????????? ?????????????? ???????????
6. ??????????????????????? ????????????????????
??????????? ????????????????????????? ?????????????????????????????
??? ??? ?????? ????? ????????? ??????? ?vaporative cooler 
????????????????????????????? ??? 
Pada uji statistik paired sample t-test menggunakan data 
???????????????????????????????????????????????????????
????? ????????? ???????? ???? ????????? ??????? evaporative 
cooler menggunakan air menunjukkan bahwa nilai t hitung 




???????????? ???????????? ???????????? ?????????????????
???? ?????? ?????????? ???????? ????????????? ??????? ??????
???????????????????????????? ??????????????????
KESIMPULAN
Distribusi suhu udara dan kelembaban udara dalam 
?????? ?????? ??????? ???? ???????? ?????????? ?????? ???????????
menggunakan Computational Fluid Dynamics??????????????
????????? ???????? ????????? ?????? ??????? ??????? ?????? error 
Pukul 08:00 Pukul 08:00 
 
??????????? ???????????????????????????????????????????????????????
b. Bangunan dengan evaporative cooler menggunakan 
??????????????????????????????????? ??
Validasi
????????? ??????????? ????? ?????? ?????????? ??????? ?????
?????????????? ????? ????? ?????? ??????????? ??????? ?????
????????????????????????????????????????????????????????????
distribusi suhu udara dalam ruang jamur menunjukkan 
?????????????? ?????? ???? ?????????? ?????? ???????????
dengan nilai error????????????????????error suhu udara rata-
????? ?????????? ????? ????????? ???????? ??????????? ?????????

































?????????? ????? ?????????? ????? ?????? ?????? ????????????
bahwa bangunan dengan evaporative cooler menggunakan 
???? ?????? ??????????? ????? ?????? ???? ?????????????




??????? ??????? ?????? ???????????? ??????? ????????
??????? ?????????? ????????? ?????? ??????? ???????????
??????? ????? ???????? ????? ??????????? ????????? ???????????
bisa terlaksana dengan lancar. Tulisan ini adalah bagian 
????????????????????????????????????????????????????????????
???? ??????? ??????? ??????? ????????? ?????????? ???????????
???????????????????????? ????? ???????????????????? ???????
??????????????????????????????
DAFTAR PUSTAKA
??????????????????Jamur Konsumsi. PT Agro Media Pustaka, 
Jakarta.






a mushroom house using sensible heat balance and 3-D 
??????????????????? ??????????Biosystem Engineering 
104??????????
???????? ???? ??????? ????? ???? ????????? ????? ?????????? ????
???????????????????????????????????? ????????????????????
greenhouses.Transactions of The American Society of 
Agricultural Engineers 41: 833-836.
??????????????? ????????Numerical Heat Transfer and Fluida 
Flow?? ??????????? ??????????? ????????????? ????????
????.????? ????
??????????? ??? ???????? Simulasi Distribusi Suhu dan 
Kelembaban Udara untuk Pengembangan Desain 
Rumah Tanaman di Daerah Tropika Basah. Tesis. 
Institut Pertanian Bogor, Bogor.
Singgih, M.??? ???? ??????????.? ???????? ??????????????????
simulasi downtime machines untuk menentukan 
?????????? ?????? ???? ??????? ????????? ????? ????????
???????????????????????????Prosiding Seminar Nasional 
Manajemen Teknologi IV. Magister Manajemen 
Teknologi. Institut Teknologi Sepuluh November, 
Surabaya.
????????????????? ????????Teknologi Rumah Tanaman untuk 
Iklim Tropika Basah? ?Pemodelan dan Pengendalian 
Lingkungan????????????, Bogor.
???????????????????Dasar-Dasar CFD Menggunakan Fluent. 
Informatika, Bandung.
?????? ??? ???????? Distribusi Suhu dalam Kandang Sapi 
Menggunakan Computational Fluid Dynamics. Tesis. 
Institut Pertanian Bogor, Bogor.
????????????????????????Kajian Perbedaan Komposisi Media 
Tanam terhadap Pertumbuhan dan Hasil Jamur Tiram 
?????? ??????????? ????????? ???????????? ???????????
Malang.
??????????????????? ????????????? ??????????An Introduction 
to Computational Fluid Dynamics: The Finite Volume 
Method??????????????????????????????????????? ????
